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(54) Anordnung und Verfahren zur Herstellung von Wellenleiterstrukturen mit optischen 
Komponenten 

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein 
Verfahren zur Herstellung von Wellenleiterstrukturen 
mit optischen Komponenten z.B. Umlenkspiegel auf 
einem Trager (3), wobei die optischen Komponenten an 
vorgegebenen Auskoppelstellen auf dem Trager aufge- 
bracht und in eine Wellenleiterstruktur eingebettet sind. 
Die Wellenleiterstruktur wird nach dem Aufbringen der 
optischen Komponenten auf dem Trager durch Direkt- 
schreiben mit einer inkoharenten Lichtquelle herge- 
stellt. 

Dazu wird entweder eine flOssige, lichtempfindli- 
chen Schicht aus z.B. einem Polymer auf dem Trager 
aufgebracht und anschlieBend werden die optischen 
Komponenten in die flOssige Schicht eingebracht Oder 
die optischen Komponenten werden an vorgegeben 
Auskoppelstellen direkt auf dem Trager aufgebracht. 
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Beschrefbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein 
Verfahren zur Herstellung von Wellenleiterstrukturen 
nach dem Oberbegriff der PatentansprOche 1 und 11. 
[0002] Die Erfindung findet u.a. Verwendung in der 
optischen Datenverarbeitung, insbesondere in der opti- 
schen NachrichtenObertragung, da fQr diesen Bereich 
Wellenleiter benotigt werden, bei denen die Well en 
mdglichst verlustarm ein- und ausgekoppelt werden. 
[0003] Es ist fQr Monomode-Wellenleiter bekannt, for 
die Umlenkung von Well en aus der Wellenleiterebene 
Spiegelflachen einzusetzen, die durch anisotropes 
Atzen in Silizium und ansch lie Bend es Verspiegeln der 
Flachen hergestellt werden. Dazu werden z.B. an den 
Endflachen der Wellenleiter V-Nuten (J.Moisel et al. 
Appl.Optics 1997, Vol.36 No.20) Oder entsprechende 
Silizium- Vorformen ( R.Wiesmann et al., 
Proc.Europ.Conf. on Optical Communication, 1996, S. 
2265 bis 2268)hergestellt, die verspiegert werden. Dies 
hat jedoch den Nachteil, da8 die Umlenkrichtung durch 
die Kristallebenen des Silizium bestimmt werden und 
deshalb lediglich Umienkungen von ca. 70° oder weni- 
ger mOglich sind. Weiterhin ist nachteilig, da6 die Verlu- 
ste bei der Ein- und Auskopplung relativ hoch sind, da 
die Wellen an der Oberkante der Spiegel vorbeilaufen. 
[0004] Der Erfindung tiegt deshalb die Aufgabe 
zugrunde, eine Anordnung und ein Verfahren zur Her- 
stellung von Wellenleiterstukturen mit optischen Kom- 
ponenten fQr die Ein- und Auskopplung von Wellen 
anzugeben, wodurch die Wellen verlustarm ein- und 
ausgekoppelt werden und beliebige Kbpplungen mog- 
lich sind. 

[0005] Die Erfindung ist in den PatentanspQchen 1 
und 11 beschrieben. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
und/oder Weiterbildungen sind in den UnteransprQchen 
entharten. 

[0006] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wer- 
den vor der Herstellung der Wellenleiter die optischen 
Komponenten, z.B. Umlenkspiegel auf einem Trager 
aufgebracht und nachfolgend wird die Wellenletterstruk- 
tur mittels Direktschreiben mit elner inkoharenten Licht- 
quelle auf dem Trager hergestellt Dazu wird entweder 
eine f IQssige, lichtempfindlichen Schicht aus z.B. einem 
Polymer auf dem Trager aufgebracht und anschlieBend 
werden die optischen Komponenten in die flQssige 
Schicht eingebracht Oder die optischen Komponenten 
werden an vorgegebenen Auskoppelstellen direkt auf 
dem Trager aufgebracht. 

[0007] Die Erfindung hat den Vorteii, daft Multimode- 
Wellenleiter herstellbar sind, die eine verlustarme 
Ankopplung von Prozessorboards an optische Back- 
plane-Leisten gewahrleisten. 

[0008] Ein weiterer Vorteii besteht darin, da 8 die opti- 
schen Komponenten in herkOmmlicher Schlerf- und 
Poliertechnik hergestellt werden kflnnen und sich damit 
beliebige Umlenkwinkel realisieren lassen. 
[0009] Durch die Einbettung der optischen Kompo- 



nenten in die Wellenleiterstruktur werden vorteii hafter- 
weise zusatzliche Grenzflachen vermieden, an denen 
Verluste durch Ref lexionen auftreten kflnnen. Durch die 
Einbettung der optischen Komponenten in den Wellen- 

s leiter erreicht man weiterhin einen Schutz der optischen 
Komponenten vor UmwerteinflQssen. 
[0010] Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
AusfQhrungsbeispielen beschrieben unter Bezugnahme 
auf schematische Zeichnungen. 

io [0011] In Fig. 1 ist in einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel ein Wellenleiter 1 mit integrierten Auskoppelspie- 
geln 2 als optischen Komponenten dargestellt Auf 
einem Trager 3 werden die Auskoppelspiegel 2, die z.B. 
aus einem Spiegeltrager2a und einer Spiegelschicht 2b 

15 bestehen, auf vorgegebenen Auskoppelstellen aufge- 
bracht. AnschlieBend wird zwischen den Spiegeln eine 
flQssige, lichtempfindliche Schicht, z.B. eine Polymer- 
schicht mit einem Brechungsindex n1 abgeschieden 
und die optischen Komponenten werden in die Schicht 

20 eingebettet. Der Trager 3 besitzt einen Brechungsindex 
n3, der Weiner ist als der Brechungsindex n1. Es wird 
anschlieBend die Wellenleiterstruktur mittels Direkt- 
schreiben hergestellt. Dazu wird eine inkoharente Licht- 
queile verwendet, deren Bild in dem lichtempfindlichen, 

25 f IQssigen Material abgebildet wird. Dabei werden Trager 
und das Bild der Uchtquelle relativ zueinander bewegt, 
derart, daB die Spur des Bildes in dem beschichteten 
Tragermaterial den Wellenleiter ergibt. Das Material der 
lichtempfindlichen Schicht wird durch die Belichtung 

30 ausgehartet. Nach erfblgter Belichtung wird das nicht 
ausgehartete Material entfernt. Auf den derart struktu- 
rierten Trager wird anschlieBend eine Deckschicht 4 
abgeschieden, die z.B. aus einem Polymer besteht, das 
einen Brechnungsindex n2 besitzt. Dabei muB der Bre- 

35 chungsindex n2 der Deckschicht kleiner sein als der 
Brechungsindex m der lichtempfindlichen Schicht, urn 
die Wellen zwischen den Spiegeln zu fOhren. 
Die zur Kollimation bendtigten Linsen sind auBerhalb 
des strukturierten Trdgers zwischen strukturiertem Tra- 

40 ger und Teilnehmerboard angeordnet 

[0012] In einem weiteren AusfQhrungsbeispiel wird 
auf dem Trager 3 zuerst eine flQssige, lichtempfindliche 
Schicht aus einem Polymer mit einem Brechungsindex 
n1 aufgebracht. Die optischen Komponenten werden in 

45 die flQssige, lichtempfindliche Schicht an vorgegebenen 
Auskoppelstellen eingelassen. Dazu werden die opti- 
schen Komponenten beispielsweise mittels einer Vor- 
richtung angesaugt und dann in die flQssige Schicht 
eingedrOckt. Es erfblgt die Herstellung der Wellenleiter- 

so strukur in der f IQssigen, lichtempfindlichen Schicht mit- 
tels Direktschreiben. Das nicht ausgehartete Material 
der Polymerschicht wird anschlieBend entfernt und auf 
den strukturierten Trager wird eine Deckschicht aufge- 
bracht. 

55 [0013] Dadurch daB die Oberfiachen der optischen 
Komponenten in die Wellenleiter eingebettet sind, wer- 
den sie vor Umwelteinf IQssen geschQtzt und es werden 
keine weiteren Grenzflachen gebildet, an denen Verlu- 
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ste durch Ref lexionen auftreten. 
[001 4] Bei einer Vielzahl von Wellenleitern, z.B. fur die 
Herstellung eines Datenbuses. ist es vorteilhaft, den 
Wellenleitertrager aus einem SpritzguBteil herzustellen, 
das eine Spiegel- und Wellenleiterstrukur enthalt. s 
Anstelle der Deckschicht wird dann eine Deckplatte 4 
auf den mit optischen Komponenten und Wellenleiter 
strukturierten Trager 3 aufgebracht (Fig. 2a). Die Deck- 
platte 4 besteht z.B. aus einem SpritzguBteil 5, das die 
zur Kollimation benOtigten Linsen 6 enthalt (Fig. 2b). 10 
[0015] Da die Umlenkspiegel unabhangig vom Her- 
stellungsprozeB der Wellenlerter auf dem Tragermate- 
rial angeordnet werden, sind beliebige Umlenkwinkel 
erreichbar. In Fig. 1 sind die Spiegel beispielsweise mit 
einer Spiegelneigung von 45° angeordnet und dadurch is 
wird eine Umlenkung der Wellen von 90° erzielt. 
[0016] Durch die Einbettung der optischen Kompo- 
nenten in die Wellenleiterstruktur ist keine nachtragliche 
Endflachenpraparation der Wellenlerter und keine 
zusatzliche Justage der optischen Komponenten not- 20 
wendig. 

[0017] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
AusfOhrungsbeispiele beschrankt, sondern es sind ver- 
schiedene Ausgestaltungen von Trager und Deck- 
schicht bzw. Deckplatte denkbar. Insbesondere erlaubt 25 
das Verfahren des Direktschreibens von Wellenleiter- 
strukuren, Wellenleiter auf beliebigen Flachen herzu- 
stellen, wobei nach Aufbringen der Deckschicht Oder 
Deckplatte wiederum eine ebene Flache erzielt wird, 
auf die weitere Wellenleiterstrukuren Oder Trager mit 30 
integrierten optischen Komponenten aufgebracht wer- 
den konnen. Auf diese Weise lassen sich kompakte 
dreidimensionale Wetlenleiterstrukturen herstellen. 
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1. Verfahren zur Herstellung von Wellenleiterstruktu- 
ren mit optischen Komponenten auf einem Trager, 
dadurch gek ennzeichnel, daB auf dem Trager die 
optischen Komponenten an vorgegebenen Auskop- 40 
pelstellen aufgebracht werden, daB auf dem Trager 
eine flQssige, lichtempf indliche Schicht abgeschie- 
den wird, derart, daB die optischen Komponenten 

in der flQssigen, lichtempfindlichen Schicht einge- 
bettet werden, und daB anschlieBend die Wellenlei- 45 
terstrukturen zwischen den optischen 
Komponenten in der flQssigen lichtempfindlichen 
Schicht erzeugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB die Wetlenleiterstrukturen durch 
Direktschreiben mtttels einer inkoharenten Licht- 
quelle und anschlieflender Belichtung in der flQssi- 
gen, lichtempfindlichen Schicht hergestellt werden. 

55 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Komponenten derart in 
die Wellenleiterstruktur eingebettet werden, daB 



die Oberf lachen der optischen Komponenten keine 
zusatzlichen Grenzflachen bilden, an denen Verlu- 
ste durch Ref lexionen auftreten. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flQssige, lichtempf indliche Schicht 
auf die auf dem Trager direkt aufgebrachten opti- 
schen Komponenten abgeschieden wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flQssige, lichtempf indliche Schicht 
auf dem Trager aufgebracht wird, und daB anschlie- 
Bend die optischen Komponenten in die flQssige, 
lichtempf indliche Schicht eingebracht werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Her- 
stellung der Wellenleiterstruktur, die nicht 
ausgeharteten Bereiche der lichtempfindlichen 
Schicht entfernt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Deck- 
schicht auf die Wellenleiterstruktur und die 
optischen Komponenten abgeschieden wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Deckplatte auf die Wellenleiterstruktur und die opti- 
schen Komponenten aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager als 
Kunststoffteil gefertigt wird, in dem die Wellenleiter 
und die optischen Komponenten integriert werden. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle der 
Deckschicht eine Deckplatte mit integrierten Linsen 
auf die Wellenleiterstruktur und die optischen Kom- 
ponenten aufgebracht wird. 

11. Anordnung von Wetlenleiterstrukturen mit opti- 
schen Komponenten, dadurch gekennzeichnet. 
daB die optischen Komponenten auf einem Trager 
mit vorgegebenen Auskoppelstellen angeordnet 
sind, und daB die Wellenleiter zwischen den opti- 
schen Komponenten angeordnet sind, derart. daB 
die optischen Komponenten in die Wellenleiter ein- 
gebettet. 

12. Anordnung nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Komponenten direkt 
auf dem Trager befestigt sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Komponenten auf 
einem beschichteten Trager angeordnet sind. 
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14. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB auf einem Kunststofftrfiger eine Viel- 
zahl von Wellenleitern und optischen Kbmponenten 
integriert sind. 

5 

15. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wellenleiterstrukturen und die 
optischen Kbmponenten mit einer Deckschicht 
bedeckt sind. 

10 

16. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wellenleiterstruktur und die opti- 
schen Kbmponenten mit einer Deckplatte aus 
Kunststoff mit integrierten Linsen abgedeckt sind. 
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